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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnomtnen 

Kuhlelement fur Schachtofen 

Urn ein Kuhlelement fur Schachtofen mit einem mit q 
Kuhlmittel durchflossenen Bereich (8) durch Anordnung \J 
von mindestens einem internen kuhlmittelfordernden Ka- 
nal (9), der in mit dem Kuhlelement (1, 2) verbundene 
Rohrstucke (3, 4) fur den Kuhfmittelzulauf und -ablauf ein- 
mundet sowie mit Kantenbereichen mit verbesserten 
Kuhleigenschaften in den Kantenbereichen zu schaffen, 
soil sich der jeweilige kuhlmittelfordernde Kanal am Kuhl- 
mittelzulauf und/oder -ablauf uber den Mundungsbereich 
der Rohrstucke hinaus in den Kantenbereich des Kuhlele- 
mentes erstrecken und einen im Verhaltnis zu dem Quer- 
schnitt des internen Kanals (9) vergrofcerten Querschnitt 
aufweisen mit einem diesen Kanalabschnitt (13) langs der 
Fliefcrichtung teilweise unterteilendem Fuhrungselement 
(14) zur Fuhrung des Kuhlmittels in den Kantenbereich 
des Kuhlelementes sowie Ruckfuhrung entgegen dieser 
Stromungsrichtung. 
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Beschreibuns 



[0001] Die Erfindung betriff t ein Kiihlelement fur Schach- 
tofen, beispielsweise Hochofen, mir einem mir Kuhlmirtel - 
vorzugsweise Wasser - durchftossenen Bereich durch An- 5 
ordnung von mindesiens einem internen kuhmrittelfdrdern- 
den Kanal. der in mit dem Kiihlelement verbundene Rohr- 
stiicke fur den Kuhlmittelzulauf und -ablauf einmundet so- 
wie mit Kantenbereichen. 

[0002] Derartige Kuhlelemente - auch unter dem Begriff 10 
Stave bekannt - dienen zur Kuhlung von Hochofen wanden, 
werden ublicherweise zwischen dem Ofenmantel bzw. -pan- 
zer und der Ofenausmauerung angeordnet und sind auf der 
dem Ofeninneren zugewandten Seite mit feuerfestem Mate- 
rial versehen. 15 
[0003] Es sind Kuhlelemente bekannt, bei denen die 
Kuhlkanale durch in GuBeisen eingegossene Rohre - ubli- 
cherweise aus Stahl - gcbildct werden. Die das Kiihlelement 
durchlaufenden Kuhlkanale sind in der Regel vertikal zur 
Langs achse des Grundkorpers angeordnet. Diese Platten 20 
konnen neben GuBeisen auch aus KupferguB bestehen. Wei- 
terhin kennt man geschmiedete oder gewalzte Kiihlpiatten 
aus Kupfer oder einer niedriglegierten Kupferlegierung, de- 
ren Kuhlkanale vertikal verlaufende Sackbohrungen sind, 
welche durch inechanisches Tiefbohren oder auch durch 25 
Frasen eingebracht werden. SchlieBlich ist auch bekannt, ein 
Kiihlelement aus einem oder einer Mehrzahl von strangge- 
preBten oder gewalzten Profilabschnitten mit in ihrem Inne- 
ren angeordneten Kuhlrnittelkanalen herzustellen. 
[0004] Hierbei ist im wesentlichen den bekannten Staves 30 
gemeinsam. daB sie einen mit Kuhlmittel durchftossenen 
Bereich durch Anordnung von Kiihlkanalen aufweisen, die 
in encsprechende, durch die Hochofenwand fuhrende, Rohr- 
stiicke fur den Kuhlmittelzulauf und -ablauf munden sowie 
einen Kantenbereich aufweisen, der sich im wesentlichen 35 
jenseits der Rohrstiicke erstreckt. Diese Kantenbereiche 
werden naturgemaB nicht so intensiv gekuhlt wie der von 
den Kiihlkanalen durchzogene Bereich des Staves. Grund 
fiir die weniger intensive Kuhlung der Kantenbereiche ist 
der im Verhaltnis groBe Abstand zwischen dem kuhlmittel- 40 
durchftossenen Bereich und den Ecken bzw. Kan ten des Sta- 
ves, d. h. den endseitigen Bereichen. Die dort anfallende 
Warme muB mittels Warmeleitung zu dem mit Kuhlmittel 
durchftossenen Querschnitt transportiert werden. Dies fuhrt 
an den Ecken und Kanten zu hoheren Temperaturen als im 45 
restlichen Bereich des Staves und somit zu Warmespannun- 
gen, Uberhitzungen und voreilendem VerschleiB. Vor allem 
Staves aus GuBeisen erleiden Materialverluste bevorzugt an 
den Ecken sowie den Kanten, wodurch schlieBlich der 
Hochofenpanzer an diesen Stellen nicht mehr ausreichend 50 
geschiitzt ist und ein Austausch der betreffenden Staves not- 
wendig wird. Bei Kupfer-Staves treten grundsatzlich die 
gleichen Probleme auf, dies jedoch wegen der sehr viel ho- 
heren Warmeleitfahigkeit des Materials erst spater und we- 
niger stark. 55 
[0005] Aus geometrischen und fertigungstechnischen 
Griinden konnen die Kiihlrohre nicht beliebig weit in die 
Kantenbereiche von Staves gefuhrt werden, um somit eine 
Verbesserung der Kuhlung zu bewirken. An der AuBenseite 
des Hochofenpanzers sind sogenannte Kompensatoren an- 60 
gebracht, die fur ein gasdichtes Herausfuhren der Kiihlrohre 
aus dem Hochofenpanzer sorgen. Diese erfordem aufgrund 
ihrer geometrischen Abmessungen die Einhaltung eines be- 
stimmten vertikalen und horizontalen Mittenabstandes der 
Kiihlrohre zucinandcr. Dicscr Abstand ist auch crfordcrlich, 65 
damit der Hochofenpanzer durch zu nan aneinanderliegende 
Lochreihen nicht zu stark geschwacht wird. Bei Staves mit 
eingegossenen Rohren ist der Biegewinkel der Rohre je 



nach AuBendurchmesser und Wands tarke begrenzt, so daB 
eine Biegungsforrn, wie sie zum Durchlaufen des Kantenbe- 
reichs notwendig ware, nicht erreichbar ist. 
[0006] Das Problem der schlechteren Kuhlung von Ecken 
und Kanten der Kuhlelemente wird mit der Kuhlplatte aus 
der EP 94 115 821 dadurch gelost. daB deren Kantenberei- 
che mit Bohrungen versehen werden, die im Vergleich zu 
den eigentlichen Kiihlkanalen schmalere Querschnitte auf- 
weisen. Insgesamt wird durch vertikale und horizontale 
Bohrungen fur den Kantenbereich ein eigenes Kuhlsystem 
mit eigenen Kuhlmitteleinlaufen und -auslaufen vorgeschla- 
gen mit den damit notwendigen Rohrstutzem die sich durch 
die Hochofenwand erstrecken. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Kiihlelement der gattungsbildenden Art mit einer verbesser- 
ten Kuhlung in den endseitigen Bereichen, d. h. Kantenbe- 
reichen, zu schaffen. 

[0008] Zur Losung dicscr Aufgabe wird ein Kiihlelement 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen of- 
fenbart 

[0009] Im Gegensatz zum Stand der Technik handelt es 
sich bei der vorgeschlagenen Kuhlung nicht um ein separa- 
tes Kuhlsystem mit eigenen Rohrstutzen - die wiederum die 
Hochofenwand schwachen — , sondern um eine Veranderung 
der Kimmiittelfuhrung durch Verlangerung der den Grund- 
korper durchziehenden Kuhlkanale in den Bereich der Kan- 
ten, unter den auch die Eckbereiche fallen konnen. Der sich 
im Kantenbereich erstreckende Kanalquerschnitt ist im Ver- 
gleich groBer und ist derart mit einem (Kuhimittel-)Fuh- 
rungselement versehen, so daB im Fall des Kuhlmittelab- 
flusses das Kuhlmittel - vom Grundkorper her stromend - in 
den Randbereich flieBt, umgelenkt wird und im wesentli- 
chen entgegen der vorherigen Stromungsrichtung zurMiin- 
dung des Rohrstiickes zuriickflieBt. Im Falle des Kuhlmittel- 
zulauf s wird das Kuhlmittel zuerst in den Kantenbereich 
und von dort Richtung Kuhlkanal in den Grundkorper ge- 
lenkt. Es ist dabei vorteilhaft, den Querschnitt des Kuhlab- 
schnittes zu verdoppeln, d. h., der eigentliche Kuhlkanal- 
querschnitt fur die Hin- und Zuruckstromung bleibt erhalten 
und damit eine homogene Stromungsgeschwindigkeit inner- 
halb eines Kiihlsys terns. 

[0010] Auf diese Weise wird die Kiihl wirkung in den Kan- 
ten- bzw. Eckbereichen des Staves verbessert. ohne den Ab- 
stand der Kiihlrohrdurchtritte bzw. Rohrstucke im Ofen pan- 
zer zu verandern, der durch die Kompensatoren bestimmt 
wird. Insgesamt wird somit erreicht, daB das Kuhlmittel bis 
in die Randbereiche des Staves gelangt. wobei der noch ver- 
bleibende Abstand zwischen Kuhlwasser durchftossenen 
und nicht durchftossenen Bereichen entscheidend verkiirzt 
wird und zwar auf das MaB, daB auch im regularen Teil des 
Kuhlelementes fur eine ausreichende Kuhlung ausreicht. 
[0011] Als besonders bevorzugte Ausfiihrungsfonn wird 
vorgeschlagen, den Kantenbereich des Kuhlelementes als 
separates Endstiick auszubilden, das mit Kuhikanalabschnit- 
ten mit Fiihrungselementen versehen ist. Das separate End- 
stiick wird an dem die internen Kuhlkanale fuhrenden 
Grundkorper befestigt. Das Endstiick kann einstiickig, bei- 
spielsweise als GuB- oder Schmiedeteil, gefertigt sein oder 
mehrstiickig als SchweiBkonstruktion. Das Endstiick ist vor- 
zugsweise so ausgebildet, daB es bereits eine entsprechende 
Bohrung zur Aufnahme des Mundungsbereiches des Rohr- 
stiickes fur den KuhlmittelzufluB oder -abfluB, das sich je- 
weils durch die Schachtofenwand erstreckt, aufweist. 
[0012] Bei cincm Staves mit einem Grundkorper mit mch- 
reren vertikalen Kiihlkanalen empfiehlt sich die Anordnung 
von einem Endstiick, dessen Anzahl an Kuhlabschnitten an 
die Anzahl der internen vertikalen Kuhlkanale angepafit ist. 
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Bei einem sich aus mehreren Profilen zusanunenseizenden 
Stave sind auch eine enisprechende Anzahl an Endstiicken . 
denkbar. 

[0013] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Kiihlelernentes dargestellt. 5 
Hierbei zeigen: 

[0014] Fig. 1 eine Seitenansicht von zwei ubereinander 
angeordneten, abschnittsweise dargestellten, Kiihlelemen- 
ten mit einem erfindungsgemaB vorgeschlagenen Endkopf- 
stiick; 10 
[0015] Fig. 2 eine Ansicht der Kuhlelemente nach Fig. 1 
von der Seite des Ofenpanzers aus gesehen: 
[0016] Fig. 3 eine Seitenansicht von zwei ubereinander 
angeordneten, abschnittsweise dargestellten, Kiihlelemen- 
ten nach dem Stand der Technik; 15 
[0017] Fig. 4 eine Ansicht der Kuhlelemente nach Fig. 3 
von der Seite des Ofenpanzers aus gesehen. 
[0018] Fig. 1 zcigt abschnittsweise zwei Staves 1, 2. Hier- 
bei ist von dem unteren Staves 1 der Kopfbereich mit sich 
anschlieBendem Rohrstiick 3 fiir den KuhlmittelabfluB und 20 
von dem oberen Staves 2 der untere Endbereich mit sich an- 
schlieBendem Rohrstiick 4 fur den KuhlmittelzufluB darge- 
stellt. Die Rohrstucke 3, 4 selbst verlaufen durch in die 
Ofenwand 5 eingebrachte Offnungen 6, 7. 

[0019] Die Staves 1, 2 umfassen jeweils einen Grundkor- 25 
per 8 mit vertikalen Kuhlkanalen 9. Die Staves bestehen aus 
Kupfer oder einer niedriglegierten Kupferlegierung. Zum 
Ofeninneren hin sind die Staves 1, 2 mit Stegen und Nuten 
10, 11 zur Aufnahme von Feuerfestmaterial versehen. An 
den Grundkorper 8 des Staves 1 ist kopfseitig ein erfin- 30 
dungsgemaB vorgeschlagenes Endstiick 12 angeschweiBl. 
Dieses weist in Verlangerung zum jeweiligen vertikalen 
Kuhlkanal 9 bzw. der weiteren, wegen des Querschnitts 
nicht sichtbaren Kuhlkanale, des Grundkorpers einen Ka- 
nalabschnitt 13 auf, der im Verhaltnis zum Querschnitt des 35 
vertikalen Kuhlkanals 9 einen vergroBerten Querschnitt auf- 
weist und mittels eines Fiihrungselementes 14 teilweise un- 
terteilt wird. Das Fiihrungselement 14 erstreckt sich bei der 
gezeigten Ausfuhrungsform in direkter Verlangerung der 
zum Ofenpanzer zeigenden Kanalseite 15 des sichtbaren 40 
Kan als des Grundkorpers. 

[0020] Bei Ausbildung als GuBteils ist auf Hone des Rohr- 
stiickes 3 in das separate Endstiick eine entsprechende Boh- 
rung zur Verbindung mit den die Hochofenwand durchdrin- 
genden Rohrstucken eingebracht. Als SchweiBkonstruktion 45 
kann das Endstiick mehrteilig ausgebildet sein, wobei die 
Teile dann durch SchweiBnahte verbunden werden. 
[0021] Nachfolgend wird die Wasserfuhrung im unteren 
Staves 1 in seinem Kopfteil 12 beschrieben, welche durch 
die Pfeile verdeutlicht ist. Durch das vorgeschlagene End- 50 
stuck 13 wird das Kuhlwasser so gefuhrt, daB es zunachst 
bis an den unrnittelbaren Rand des Kuhlelementes flieBt. 
AnschlieBend flieBt es nach einer 180°-Umlenkung eine 
kurze Strecke entgegen der vorherigen Stromungsrichtung 
und wird dann nochrnals urn 90° zum Rohrstiick 3 hin abge- 55 
lenkt, um uber das Rohrstiick 3 und einen nicht dargestellten 
Krurnmer (hier mit gestrichelter Linie angedeutet) zum 
Rohrstiick 4 des jeweils daruber liegenden Staves 2 gefuhrt 
zu werden. Aus dem obersten Stave wird das Kuhlwasser 
dann in den Kuhlkreislauf des Hochofens eingespeist. 60 
[0022] Die Rohrstucke 3, 4 selbst sind mit Kompensato- 
ren 16, 17 umgeben, die fiir die Gasdichtigkeit an den Rohr- 
stucken notwendig sind. Es wird deutlich, daB trotz des 
durch die Kompensatoren 16, 17 bedingten Abstandes der 
Rohrstucke 3, 4 cine optimalc Kuhlung der Kantcnbcrcichc 65 
des Kuhlelementes erreicht wird. 

[0023] Bevorzugt werden die Endstiicke bereits vor der 
Montage mit den Rohrstucken 3 versehen. 



[0024] Es ist nicht unbedingt notwendig. sowohl das 
Kopf- als auch Bodensuick des Staves mit dem erfindungs- 
gemaBen Endstiick mit veranderter Wasserfuhrung zu erset- 
zen. Schon die - hier gezeigte - einseirige Anderung der 
Wasserfuhrung im Kantenbereich erbringt eine hohere 
Kiihlleistung an den Kantenbereichen von zwei ubereinan- 
der angeordneten Staves. Vorteilhafterweise wird ein Stave 
nur einseitig mit dem separaten Endstiick versehen. das 
zwar im Verhaltnis zu zwei Endstiicken, d. h. am Kopf- und 
FuBbercich, langer ausgebildet ist, aber hinsichtlich der Her- 
stellung wirtschaftliche Vorteile aufweist. 
[0025] Die Anordnung von Staves an der Hochofenwand, 
die sich daraus ergibt, daB die jeweiligen Staves nur kopfsei- 
tig mit Endstiicken versehen sind, ist aus Fig. 2 entnehmbar. 
Die hier dargestellten Staves 1, 2 setzen sich aus strangge- 
preBten oder gewalzten Profilen zusammen, die entlang ih- 
rer Langsseite an ihren Stegen verschweiBt sind (vgl. gestri- 
chcltc Linic). Jeweils cin Profil ist kopfseitig mit cincm 
Endstiick 12 mit erfindungsgemaB vorgeschlagener Wasser- 
fuhrung verschweiBt, was durch die strichpunktierte Linie 
der SchweiBnaht 19 deutlich wird. Die jeweiligen Rohr- 
stucke fiir den Wasserzulauf und -ablauf sind von der Naht- 
stelle 18 zwischen den beiden ubereinander angeordneten 
Staves 1, 2 unterschiedlich weit entfernt. Die Nahtstelle ist 
demnach nicht mittig angeordnet (vgl. Fig. 4). 
[0026] Durch die in Fig. 2 gekennzeichneten Strecken A 
und A* ist dargestellt, wie sich durch das Vorsehen des was- 
serdurchflossenen Endstiicks 12 mit entsprechendem Ele- 
ment fur die Wasserfuhrung 14 der Abstand zwischen Kuhl- 
wasser durchflossenem Bereich und auBeren Kanten der 
Staves verkiirzt und somit die Verbesserung der Kiihlwir- 
kung in Ecken und Kanten erreicht wird. 
[0027] Es sei erwahnt, daB ein kopfseitig angebrachtes 
Endstiick den Vortetl hat, daB es als Festpunkt fur die Auf- 
hangung des Kuhlelementes dient. Die Anordnung des End- 
stiicks am unteren Teil des Kuhlelementes hat im Gegensatz 
dazu den Vorteil, daB der Gefahr der Bildung von Luft- oder 
Dampfraumen entgegengewirkt wird, die durch ihre isolie- 
rende Wirkung eine gute Kuhlung behindern konnten. 
[0028] Zum Vergleich ist in Fig. 3 die Wasserfuhrung in 
bisher bekannten Staves dargestellt. Teile dieser Kuhlele- 
mente, die mit denen in Fig. 1 ubereinstimmen, weisen glei- 
che Bezugszeichen auf. Die hier dargestellten Staves 20, 21 . 
sind mit eingegossenen Rohren 22, 23 als Kuhlkanale verse- 
hen, die mittels entsprechender Schutzrohre 24, 25 durch 
entsprechende Offnungen 6, 7 durch die Ofenwand 5 ge- 
fuhrt werden. Der KuhlwasserfluB zwischen zwei Staves ist 
wiederum mit einer gestrichelten Linie angedeutet. Es wird 
deutlich, daB im Verhaltnis zu den erfindungsgemaB vorge- 
schlagenen Ktihlelementen sehr viel groBere Kantenberei- 
che 26, 27 nicht gekiihlt werden, die somit einem groBeren 
VerschleiB ausgesetzt sind. Fig. 4 zeigt in Gegenuberstel- 
lung zu Fig. 2 eine Ansicht der ubereinander angeordneten 
Kiihlelemente 20, 21 mit vertikal verlaufenden Kuhlkanalen 
22, 23 nach dem Stand der Technik. Bei diesen bisher iibli- 
chen Staveanordnungen wird die Nahtstelle zwischen zwei 
entlang der Hochofenwand vertikal ubereinander angeord- 
neten Staves grundsatzlich im gleichen Abstand von den 
Kuhlkanalen und somit mittig zu den jeweiligen Kantenbe- 
reichen angeordnet. 

Paten tanspriiche 
1. Kuhlelement fur Schachtofen 

mit cincm mit Kuhlmittcl durchflosscncn Bcrcich (8) 
durch Anordnung von mindestens einem internen kiihl- 
mittelfbrdemden Kanal (9). der in mit dem Kiihlele- 
ment (1, 2) verbundene Rohrstucke (3, 4) fiir den Kuhl- 
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mittelzulauf und -abiauf einmundei sowie mir Kanten- 
bereichen, dadurch gekennzeichnet. 
daB sich der jeweilige kuhlmittelfordemde Kanal am 
Kuhlrnirtelzulauf und/oder -abiauf iiber den Miin- 
dungsbereich der Rohrstucke hinaus in den Kantenbe- 5 
reich des Kiihlelenientes erstreckt und einen im Ver- 
haltnis zu dem Querschnitt des intemen Kanals (9) ver- 
groBerten Querschnitt aufweist mit einem diesen Ka- 
nalabschnitt (13) langs der FlieBrichtung teilweise un- 
terteilendem Fuhrungseiement (14) zur Fiihrung des 10 
Kuhlmittels in den Kantenbereich des Kuhlelementes 
sowie Ruckfuhrung entgegen dieser Stromungsrich- 
tung. 

2. Kuhlelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kantenbereich einschlieBlich des je- 15 
weibgen Kuhlabschnitts (13) mit Fuhrungselernent 
(14) als mindestens ein separates Endstuck ausgebildet 
ist, das an dcm die intcrncn Kiihlkanalc (9) fuhrenden 
Grundkorper (8) befestigt ist. 

3. Kuhlelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das separate Endstuck (12) als GuBteil 
oder als SchweiBkonstruktion ausgebildet ist und mit 
dem Grundkorper verschweiBt wird. 

4. Kuhlelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Querschniitsabmessung 25 
des Kanalabschnitts (13) im Verhaltnis zu den Abmes- 
sungen des Kiihlkanals (9) im Grundkorper (8) anna- 
hemd verdoppelt ist und daB das Fuhrungselernent so 
angeordnet ist, daB es den Kanalabschnitt (13) in zwei 
Kuhlkanale unterteilt mit sich entsprechenden Abmes- 30 
sungen. 

5. Kuhlelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das separate Endstuck (12) 
auf der Seite des Ofenpanzers wenigstens mit einer 
Bohrung versehen ist, in die der Miindungsbereich des 35 
jeweihgen Rohrstiickes (3, 4) fur den KuhlmittelzufluB 
oder -abfluB eingefuhrt und verschweiBt wird. 

6. Kuhlelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB es einen Grundkorper (8) 
aus mindestens zwei aneinandergeschweiBten, Strang- 40 
gepreBten oder gewalzten Profilen, die jeweils von 
mindestens einem Kuhlkanal (9) durchzogen sind, so- 
wie eine der Anzahl der Profile entsprechende Anzahl 

an Endstiicken (12) umfaBt, die kopf- oder fuBseidg 
mit den Profilen verschweiBt sind. 45 
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